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" مقاله پژوهشی"  

 

  و  روده پرزهای شناسی  ریخت بر معدنی  و آلی   هایسلنیوم  مختلف سطوح اثر

 Onchorhynchus)  کمانرنگین  آلایقزل ماهی بچه در   کبد بافتی تغییرات

mykiss ) 

 

 *1 نظری کاوس

  تهران، کشاورزی، یجترو و  آموزش تحقیقات، نسازما تهران، استان طبیعی  منابع و  کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات بخش -1

 ایران 
 

 7/3/1402 تاریخ پذیرش:                                      1401/ 23/12 دریافت:تاریخ 

 

 چکیده

حاضر         مختلف    ری ثاتبررسی    باهدفمطالعه  ماهیان  هاومیسلنسطوح  بچه  غذایی  جیره  در  معدنی  و  آلی   کمانن یرنگی  آلاقزلی 

(Onchorhynchus mykiss ) قطعه  1080روز انجام شد. بدین منظور تعداد  60ی کبد به مدت شناسه و بافتی پرزهای رودشناسختیربر

سه گروه مساوی و هر گروه شامل سه   تصادفی در    صورتبه  گرم  50±8/2سالم با میانگین وزنی    ظاهربه   کماننیرنگی  آلاقزلبچه ماهی  

  45/0،  30/0، 15/0لنیوم آلی و سلنیوم معدنی هریک حاوی  جیره آزمایشی شامل سطوح  مختلف س  9این آزمایش    تکرار  تقسیم شدند. در 

تصادفی   طوربه قطعه بچه ماهی    3در  هر کیلوگرم جیره غذایی و یک گروه شاهد بود. در پایان روز آخر، از هر تیمار    گرمی لیم  65/0و  

 توسط   تاًینهااقدام و   بافتی  ی هانمونه  هیهبه ت  نسبت استاندارد های ی کبد و روده طبق روش اهبافتصید و پس از بیهوشی و خارج کردن  

و   نوری میکروسکوپ قرار گرفتند. مطالعات میکروسکوپیک  ارزیابی  بهبود  شناسختیرمورد  بیانگر  بافت   دار ی معنی  تغییرات ساختاری 

ک و  روده  پرزهای  ضخامت  و  طول  سطح جذب،  افزایش  شامل  حاوی  هاروده  تیمار  در  روده  پرزهای  کریپت  عمق    گرم ی لیم  45/0ش 

(. همچنین کمترین تغییرات هیستوپاتولوژیکی بافت کبد نیز  >05/0pبود )سلنیوم آلی در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد  

بالای سلنیوم معدنی مشاهده شد. با توجه به    حوسلنیوم آلی و شدیدترین تغییرات در تیمارهای شاهد و سط   گرمی لیم  45/0در تیمار حاوی  

حاوی    آمدهدستبهتایج  ن آلی    گرمی لیم  45/0تیمار  سلنیوم  کیلوگرم  و   عنوانبه در  گوارش  دستگاه  توسعه  تحریک  برای  تیمار  بهترین 

 تشخص داده شد.  کماننیرنگی آلاقزل ی بافت کبد در ماهی شناسب یآسهمچنین کاهش اثرات احتمالی 

 

.روده پرز ناسی،شبافت  سلنیوم، کمان،رنگین  آلایقزل  یدی:کل ت کلما

 
  kks.nazari@gmail.com: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

و یکی    مصرفکمیک ماده معدنی    عنوانبهسلنیوم  

اجزاء   تغذیه  هارهی ج  دهندهلی تشک از  در  غذایی  ی 

 ,Linاست )  موردتوجهماهیان    ازجمله  حیوانات مختلف

از  Rotruck et al., 1973؛  2014 برخی  در  گرچه   .)

استفاده   ری تأث  گونه چی هنیز    شدهجامنامطالعات   در    مثبتی 

غذایی   جیره  در  سلنیوم  آبزیان هاگونهاز  مختلف  ی 

نشده   ) مشاهده   ;Gatlin and Wilson, 1984است 

Lorentzen et al., 1994; Kim et al., 2003 سلنیوم .)

بر   گلوتاتیون   آنزیم  با  ارتباط  در  خود  نقش   علاوه 

  همچون   دیگری  یمیآنز  هایسیستم  در  پراکسیداز

  اسیدهای   سنتز  پرماتوژنز،اس  و انتقال انرژی،  تنظیم  چرخه

  و   پیریمیدین   و  پورین   پایه  سنتز  ضروری،  چرب

نقش   حیوانات  ایمنی  هایسیستم ؛  Lin, 2014)  دارد  نیز 

Lin et al., 2005.) همگی   ساختمان  به  سلنیوم  ورود  

  ده وب  متیونین   و   سلنوسیستئین   ایجاد   طریق  از   ها آنزیم  این 

  در   تواندمی  عنصر  این   ماندهباقی  معدنی  اشکال  تجمع  و

)  یسم  بدن  هایسلول  ,Misra and Niyogiباشد 

های آلی و معدنی،  یومسلن ی هر یک از طورکلبه(. 2009

دارای   مختلف  حیوانات  و  یتفعالدر  متابولیکی  های 

هستند   متفاوتی  جذب   ,Burk, 1976; Sunde)میزان 

طبق  1984 است    شدهمشخص  شدهانجام  هاییبررس(. 

آ سلنیوم  از  استفاده  غذایی  که  جیره  در  ی  هاگونهلی 

و   بهتر  انباشت  بیشتر،  قابلیت  دارای  ماهیان  مختلف 

اشکال  یتفعال با  مقایسه  در  بالاتری  بیولوژیکی  های 

سلنیوم    در (.Ashouri et al., 2015)  باشدیممعدنی 

  معدنی   شکل  سلنیوم  کنندهتأمین   رایج   منبع   حاضر  حال

دلیل   که  باشدمی  سدیم  سلنات   یعنی  آن   کانیسم م  به 

  صورت   انتشار  طریق  از  که  روده  در  آن  ضعیف  جذب

  ناشی   زاییمسمومیت  اثرات  از   پیشگیری  گیرد. برایمی

  سلنیوم  منابع از جدیدی  نوع معدنی  شکل به آن تجمع از

  سیستئین  و  سلنومتیونین  صورتبه  حیوانات  تغذیه  در

 (.  1393سنی و ستوده، حم )است  شدهمطرح 

  ی آلاقزل   ماهی  ژهیوبه و    بیآ  دسر  نماهیا  ورشپر

  به   توجه  با(  Onchorhynchus mykiss)  کمانن یرنگ

  ورش پر  یطاشر  بهآن    ب خو  زشسا :  نظیر  ییهایژگیو

ا  ی سختگیر  معد،  کمامتر   سرعت و    اغذ  بنتخا در 

این   افتهیتوسعه  مناسب  شدر   باعث   مثبت  تخصوصیا  و 

ب لاآقزل  ماهی   شد   کثر ا  یک  ره شما  ماهی عنوان  ه 

  بیشتر در    بیآ  دسر  نماهیا  ورشپرو    تکثیر  یهاکارگاه

  ن ماهیا  تولیداز    بالایی  سهمو    دشو  تبدیل  نیاد  یهارکشو

؛ 1389ی،  الله بی )حب  هدد   صختصاا   دخو  بهرا    شیورپر

در    شدهانجامی  هایبررس(. طبق  1381وثوقی و مستجیر،  

ماهی   غذا  آلاقزلپرورش    ی ها نهیهزنصف    باًیتقر، 

پرورش  شودیمی را شامل  دی تول برای داشتن یک  لذا   .

هایی فرموله با میزان بازدهی و  آمیز، نیاز به جیرهقیتموف

است بالا  برای  (Cahu et al., 2009)  جذب  البته   .

 تحقیقات ی اخیرهاسالطول   دستیابی به این موضوع در

 بالا رد که غذایی هایمکمل و ترکیبات روی فراوانی

 دارند نقش  تغذیه کارایی و موجود سلامت بردن

 ,Gibson and Roberfroid) است گرفته صورت

استفاده  توانیم  همچنین   .(1995 ی  هامکمل  ن ی ا  از  با 

  را   مختلف  ی هاقدرت مقابله آبزیان در برابر تنش   غذایی

 ,Sukhoverkhovبالا برد )  یاملاحظهبه میزان قابلنیز  

 ایمنی ی هامحرک از استفاده هک ن یباوجودا .(2006

راتوجه جالب و مطلوب نتایج  اما ت،اس داده ارائه ی 

 بر مواد این جانبی احتمالی  عوارض و  آثار از توانینم

 کرد؛ یپوشچشمکامل   طوربه آبزیان بدن یهابافت

 یشناس بی آس تغییرات   خصوصاً جانبی آثار بررسی لذا

آبزیان ایمنی  و رشد ی هامحرک از  ناشی  بافتی  در 
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 ,Camargo and Martinez)  رسدی م نظر به ضروری

2007 .) 

افزودن    شدهانجامی  هایبررسطبق   زمینه  این  در 

و   رشد  کارایی  بهبود  باعث  غذایی  جیره  به  سلنیوم 

در   ایمنی  ماهیان  هاگروهعملکردهای  از  متنوعی  ی 

 Jaramillo and Gatlin, 2004; Zhou et)  گرددیم

al., 2009به  ن ارتی م(. در ه باط، اهمیت افزودن سلنیوم 

 Hilton)  مانکن یرنگی  آلاقزلهای غذایی ماهی  جیره

et al.,1980)،  کانالیماهگربه  Gatlin and) ی 

Wilson, 1984)،    هامور(Lin and Shiau, 2005  و  )

زرد  ماهگیش   دم  (  Le and Fotedar, 2013)ی 

  د ( نشان دادن2017و همکاران )  Liuاست.    شدهگزارش

بوت که   معدنی   میسد  راتی پودر  ماده  یک  عنوان  به 

پ طول  افزایش  سبب  رشد  ماهیان  محرک  در  روده  رز 

 تغییرات روند گردد. همچنین بررسی کپور علفخوار می

 و کبد قسمت در ضمیمه غدد و گوارش دستگاه 

 گوارش و جذب در آن خاص اهمیت دلیل به هاروده

بچه   رهالا بهتر نمو و  رشد جهی درنت  و غذایی مواد و 

 و مصنوعی تکثیر بازدهی افزایش  طورن یهمماهیان و  

ی اژهیو جایگاه دارای ماهیان  پرورش رام در موفقیت

 ذکرشده (. با توجه به موارد  Jafari et al., 2008است )

نبود   انواع    ری تأث   نه ی درزمکافی    اطلاعاتو  از  استفاده 

بر  هاومیسلن مختلف   غذایی  جیره  در  معدنی  و  آلی  ی 

تغییرات روم و  احتمالی   بافتی  یشناس بی آس فولوژی 

ماهااندامدر    هاآن و ی حساسی  ماهیان  و روده  نند کبد 

فواید   به  توجه  با  طرفی،  ارتقاء  اهیتغذ از  در  سلنیوم  ی 

مطالعه   ایمنی،  فاکتورهای  بهبود  و  رشد  پارامترهای 

اثرات  باهدفحاضر     مختلف   سطوح  از  استفاده  بررسی 

آ سلنیوم  از  یک  جیر  یل هر  در  معدنی  غذایی    های هو 

مقایسه   و  محصولات  این  توسط  شده  سازی  مکمل 

از  اث یک  هر  بچه  هابافتبر    ها آنرات  روده  و  کبد  ی 

 .طراحی و اجرا گردید کمانن یرنگی آلاقزلماهیان 

 

 ها روشمواد و  

طی   حاضر  اردیبهشت  هاماهمطالعه  و  فروردین  ی 

کشاورز  1395سال   تحقیقات  ایستگاه  منابع   یدر  و 

حفاظت پارک  در  واقع  بر  )  ری خجشده  طبیعی،  تهران( 

ب  1080روی   ماهی  قطعه  با   کمانن ی رنگی  آلاقزلچه 

وزنی   از  گرم    50±8/2میانگین  یکی  از  تهیه  از  پس 

شهرستان   در  واقع  ماهی  پرورش  )مزارع  مازندران(  نور 

ی عوامل کیفی آب همچون دما به  ری گ اندازهانجام شد.  

ب روزانه  دماسنج    اشکل  از  آب،    pHی،  ا وهی جاستفاده 

( الکتریکی  هدایت  و  محلول  ترت (  ECاکسیژن    ب یبه 

دستگاه   دیجیتال  pHتوسط  ،  EC20مدل    Hach  متر 

سنج   اکسیژن  و دستگاه    Karizabکیت  ایران(  )ساخت 

EC    دیجیتال کشور     644مدل  Metrohmمتر  ساخت 

نتایج   صورتبهآلمان   گرفت.  انجام  هفتگی 

جدول  هآمددستبه در  میانگین  مقادیر  قالب    1-در 

  کننده ن ی تأماصلی لازم به ذکر است منبع   است.  شدهارائه

در   پرورش  هاحوضچهآب  واقعاچشمهی   500  در   ی 

پمپ  حوضچه  متری عدد  دو  طریق  از  که  بود  ها 

بچه    ن ی تأم. جهت  شدیم   ن ی تأم الکتریکی   اکسیژنی  نیاز 

ا متصل  وه ماهیان نیز در هر حوضچه از یک عدد سنگ  

پمپ   لوله  هواده به  آنکه  ضمن  شد.  های  استفاده 

ح  آب   کنندهن یتأم نیزهر  بالای   از  وضچه    هر   قسمت 

که  عبور   حوضچه شد  آب    با   داده    داخل   به  رافشار 

هوادهی   و  منتقل   ها حوضچه .  کردیم  کامل   را   عملیات 

نیز جهت تخلیه   ی غذا و  هاماندهی باقعمل سیفون کردن 

  ها حوضچه  تعویض آب  و  هچ ضحواز داخل هر    مدفوع

شکل  آمونیاکی  بار   کاهش منظور  به   انجام  روزانه   به 
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  صورت بهدوره نوری نیز در طول دوره پرورش    .شدیم

و    16 روشنایی  گرفته    8ساعت  نظر  در  تاریکی  ساعت 

 شد.
دامنه1 جدول استخرهای   پارامترهای  تغییرات :  در  آب  کیفی 

 میانگین(±رایانحراف معپرورش )پرورشی در طول دوره 

دما 

(C˚) 

 اکسیژن محلول

(mg/l ) 

الکتریکی  هدایت 

(mµ/s) 

pH 

1±16 81/0±3/8 01/0±630/0 15/0±3/6 

 

حوضچه    ی، سازرهی ذخ  از  قبل  له ی وسبهتمام 

میزان   به  پتاسیم  )زارعی،  میلی  1پرمنگنات  لیتر  در  گرم 

سپس    کاملًا(  1391 شده،  تخلیه    هاحوضچهضدعفونی 

ب دو  از  پس  تخلیه  راشدند.  و  مجدآبگیری  مورد  ی  د، 

ماهیان بچه  گرفتند.  قرار  نهایی  از    پس   ز ی ن آبگیری 

 4 نمک ضدعفونی شدن به مدت یک دقیقه در محلول

با   36تصادفی در    صورتبهدرصد،   بتنی  عدد حوضچه 

لیتر( در ابعاد    800لیتر ) با حجم آبگیری    1000ظرفیت  

تراکم    متریسانت   100×100×100 ماهی  چب قطعه    30با  ه 

چه تقسیم شدند. پس از گذشت یک دوره  در هر حوض

ازگاری بچه ماهیان با شرایط جدید ی جهت ساهفتهکی

از شرکت چینه )تهران(، تغذیه بچه    شدههیتهو جیره پایه  

با   توسط  هارهی ج ماهیان  شده  سازی  مکمل  غذایی  ی 

 ی آلی و معدنی آغاز شد. هاومی سلنسطوح مختلف 

جیره غذایی که    8،  شدهن ییتع  یاه تیمار به توجه با

انرژی خام    محتوای پروتئین خام، چربی خام و  ازلحاظ 

از هر یک    4با    محتوای یکسانی داشتند سطح مشخص 

)شرکت   معدنی  و  آلی  سلنیوم  در  وتاکاز  شیراز(   ،

هر    گرمی لی م  60/0و    0/ 45،  0/ 30،  15/0شامل   در 

غذایی   ترت کیلوگرم جیره  تیمارها  ب ی به  عنوان    ی تحت 

تیم  4تا    1آلی   محاسبه    4  تا  1ی  معدنارهای  و  از  پس 

با استفاده   روز(  60)  ش ی آزما دوره کل  برای  مقدار غذا

)جدول اولیه  مواد  فرمول  2  از  مبنای  بر  و    شده هیته ( 

  ه تهی  UFFDA  (Pesti et al., 1992)  افزارنرمتوسط  

 الک و خرد برقی آسیاب توسط شدند. مواد اولیه ابتدا

 بر اساس هرکدام سپس میزان .شدند  (متریلی م 1 )قطر

 یکدیگر با و یدهگرد وزن  و محاسبه  شدههیته فرمول

 کردن اضافه  با  تیدرنها شده همگن مخلوط صورت به

شکل  روغن  و آب خمیرهای خمیر به   درآمدند. 

اکسترود هارشته به موردنظر  با آون  در و  تبدیل ی 

 خشک ساعت 8 مدت به  گرادیسانت  درجه 65 دمای

قطر   یهاپلت  به  تیدرنها و نددش  داخل در  5/1به 

پلاستیکهاسهی ک بچه    .شدند نگهداری الیخچ  در ی 

به میزان   اشتها، روزانه  با میزان  درصد    5ماهیان متناسب 

در روز در ساعت    دومرتبهوزن بدن، بسته به دمای آب  

و    9 مدت    18صبح  به  شدند.   60عصر  غذادهی   روز 

غذاییهارهی ج  برای یسازآماده  از س پ موردنظر ی 

اطمینان  به تقریبی ترکیب و  کیفیت از حصول 

 روش از استفاده با پروتئین  میزان منتقل و اهآزمایشگ

مطابق چربی  کجلدال،  و سوکسله  روش با خام 

کربوهیدرات فیبر، رطوبت،  روش به نیز خاکستر، 

 ی شدند.ری گاندازه AOAC (1990)توسط  شدههیارا
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کمان با سطوح مختلف سلنیوم های آلی و ی رنگینآلاقزلن مول جیره های آزمایشی مرود استفاده در تغذیه بچه ماهیا زای فرجا: 2جدول 

 معدنی 

 های آزمایشی واجد سلنیوم )میلی گرم در کیلو گرم( جیره 

 ترکیب غذایی)%(
 شاهد 

 1آلی  

(15/0) 

 2آلی  

(30/0) 

 3آلی  

(45/0) 

  4آلی  

(65/0) 

  1معدنی  

(15/0) 

  2معدنی  

(30/0) 

  3معدنی  

(45/0) 

  4معدنی  

(65/0) 

 9/34 9/34 9/34 9/34 9/34 9/34 9/34 9/34 9/34 پودر ماهی 

 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 کنجاله سویا

 20 20 20 20 20 20 20 20 20 گندم 

 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 روغن کلزا 

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ذرت

 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 دی کلسیم فسفات 

متیل   کربوکسی 

 سلولز

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 77/1 77/1 77/1 77/1 77/1 77/1 77/1 77/1 77/1 کربنات کلسیم 

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مواد معدنی 

 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 مخلوط ویتامین 

 C 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0ویتامین 

 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 کولین کلراید

 
نالیز ترکیب شیمیایی جیره مورد استفاده در تغذیه بچه  آ: 3جدول

کمان با سطوح مختلف سلنیوم های آلی و آلای رنگینماهیان قزل

 دنی عم

 درصد  ترکیب 

 06/11 رطوبت 

 5/41 پروتئین خام 

 5/8 چربی خام

 21 یدرات کربوه

 2/13 خاکستر

 انرژی خام

(1-Mj.kg) 

8/18 

 

نمونه ماهی   3روزه پرورش، تعداد  60در پایان دوره 

از هریک از تیمارهای آزمایشی )تعداد یک نمونه از هر  

توسط    طوربهتکرار(   و  صید  پودر   ppm  200تصادفی 

میخک شدند.   (Ghobadi et al., 2009)  گل  بیهوش 

بچه کامل  بیهوشی  از  عملیات    پس  و  ماهیان 

میانی کبد و   قسمتاز    موردنظر ی  هابافت  کالبدشکافی،

روده   قدامی  توسط    جداشدهقسمت  شستشو  از  پس  و 

فیزیولوژی   مدت    منظوربهسرم  به  شدن،    48تثبیت 

مح حاوی  های  میکروتیوب  داخل  در  ل  ولساعت 

 ,Ganji and Arvandشدند )فیکساتور بوئن قرار داده  

ابتداهاتهیه لام  منظوربهد  در مرحله بع(.  2002  ی بافتی 

الکل  با  شدهیهتهی  هابافت ،  80،  70  ی هاغلظت با اتیل 

  منظور به  هانمونهسپس   شده و  درصد آبگیری  96و    90

و   داده  سازشفافالکل گیری  قرار  زایلول  محلول  از  ی 

  قرارگرفته  مایع پارافین  در  هانمونهدر مرحله بعد   ؛دشدن

پارافین صورت پذیرفت. پس از  در    یریگقالبو سپس  

دادن   استحکام    هانمونهقرار  از  اطمینان  و  یخچال  در 

 ی نواریهابرش ، با استفاده از دستگاه میکروتومهاآن

  و همکاران،   پور  میکرون )شریف  3/0باضخامت   شکل
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از  1393 شدند.  اهبافت(  منتقل  لام  روی  و  سپس    تهیه 

 هماتوکسیلین  یهارنگبا استفاده از   یزی لام هاآمرنگ

-  ( )انجام   (H&Eائوزین  -Figueiredoشد 

Fernandes et al., 2007.)    پایان هر زی آمرنگدر  ی، 

با شد و   پوشیده  به الزام چسب و لامل یک لام توسط

از  دوربین  به مجهز نوریِ میکروسکوپ استفاده 

 گرفتند.  قرار شناسییبآس ی وموردبررسی  بردارعکس 

ضخامت پرزهای   و طول غییراتت یری گاندازه منظور به

 در روده،  ی پرزهایهاطور عمق کریپتین هم روده و  

 اسلاید 3 تیمار هر از و یکسان دید میدان 3 اسلاید هر

یک انتخاب و   موارد از هرکدام برای میانگین  شد 

بررسی    منظوربه  .گردید اسبهحم اسلاید هر در مذکور

فرمول از  روده  پرزهای  جذب  سط  تو  شدهارائه سطح 

Sakamato (2000)  .استفاده شد 

π2  ×  2/0    پرز =  ×عرض  پرز  جذب  ارتفاع  سطح 

 مربع(  پرز )میکرومتر

 آمدهدستبهی  هادادهوتحلیل آماری  یهتجز  منظوربه

بودن   نرمال  تعیین  از  آز  هادادهپس  از  استفاده  ن  و مبا 

)اسم-کواموگروف (،  Kolmogorov-Smirnovیرنوف 

 یهاشاخص بین  ختلافا بودن داریمعن تعیین  برای

در  موردبررس روده  بافتی  ساختار  خصوص  در  ی 

تیمارهای مختلف از طریق مسیر تحلیلی آنالیز واریانس  

)یک قرار    موردسنجش(  Own-Way ANOVAطرفه 

بین   اختلاف  مشاهده  صورت  در  و   از  اهدادهگرفتند 

جهتTukey)  توکی  تعقیبی  آزمون دار  یمعن تعیین   ( 

موجو اختلاف  یا  در بودن    درصد   95  اطمینان   سطح  د 

(05/0p<)    .گردید ی  ها دادهیت  درنهااستفاده 

میانگین    صورتبه  آمدهدستبه معیار    ±مقادیر  انحراف 

به گردید.  کبد  یبآس  بررسی   منظور ارائه  بافت  شناسی 

تیمارهای    از  کیفی  صورتبهده  مآدستبه  هاینیز، داده

طریق  آزمایشی   والیس  کروسکال   آماری  آزمون  از 

های  وتحلیلیهتجزوتحلیل قرار گرفت. کلیه  یهتجزمورد  

و رسم    SPSS (21)آماری    افزارنرمآماری با استفاده از  

از   استفاده  با  نیز   Microsoft Excel  افزارنرمنمودارها 

 انجام شد. (2013)

 

 نتایج 

روده،    یری گ دازهناطی   پرزهای  ضخامت  و  طول 

روده  عمق پرزهای  محاس   کریپت  همچنین  سطح  و  به 

مختلف   تیمارهای  در  روده  پرزهای    منظور بهجذب 

ی آلی و معدنی در  هاومی سلنتعیین تأثیر سطوح مختلف  

قد   انگشت  ماهیان  بچه  غذایی  ی  آلاقزلجیره 

سلنیوم    کمانن یرنگ سطح  افزایش  با  که  شد  مشخص 

تا سطح    آلی تیمارهای آزمایشی  در   گرمیلی م  45/0در 

و  هر کیلوگرم جیره غذایی سطح   پرزهای روده  جذب 

ی داشته و در تیمار  صعودروندی    ها آنطول و ضخامت  

این    گرمیلی م  60/0حاوی     ها شاخصسلنیوم آلی سطح 

 در مقایسه با آماری ازلحاظ و این افزایش   افتهیکاهش 

(. >05/0pبود )ی  دارینعماختلاف   دارای شاهد گروه

جذب   سطح  کاهش  خصوص  در  است  ذکر  به  لازم 

  3در مقایسه با تیمار آلی    4در تیمار آلی    پرزهای روده

اختلاف   فاقد  کاهش  )یمعناین  در <05/0pدار  و   )

خصوص طول و ضخامت پرزها این کاهش از اختلاف  

برخوردار  داریمعن  )ی  تغییرات  >05/0pبود  بررسی   .)

پ کریپت  روده  ر ی گاندازههای  زرعمق  بافت  در  شده  ی 

تغییرات   بیشترین  وجود نیز  را    به  آلی  آمده  تیمار    3در 

و   آزمایشی  تیمارهای  سایر  با  مقایسه  در  که  داد  نشان 

شکل   به  شاهد  بود    افتهیکاهش ی  داریمعن گروه 

(05/0p<  همچنین در تیمارهای آلی .)نیز    1و معدنی    4

پرزهای روده   با گروه    ردتغییرات عمق کریپت  مقایسه 
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کاهش   نشان  داریمعن شاهد  )ی  بین  ؛  (<05/0pداد  اما 

ت اختلاف  سایر  شاهد  گروه  و  آزمایشی  یمارهای 

مشاهده  داریمعن  شاخص  این  خصوص  در  نشد ی 

(05/0p>.)   نتایج اساس  میزان   آمدهدستبهبر  بالاترین 

پرزهاسطح   معادل  جذب  میکرومتر   8/185715ی روده 

طولمربع بیشترین  روده    ،  معادل  پرزهای 

روده  2/1053 پرزهای  ضخامت  بیشترین  میکرومتر، 

میکرومتر و کمترین عمق کریپت پرزهای    3/140معادل  

معادل   آلی    7/112روده  تیمار  در  مشاهده    3میکرومتر 

میزان    نیترن یی پا  آمدهدستبهطبق نتایج    کهیدرحالشد.  

)سطح   بر    45/88733جذب  (،  مترمربعمیکرومتر 

)وط کمترین   و کمترین    01/646ل  ضخامت  میکرومتر( 

ت  36/109) در  روده  پرزهای  و  میکرومتر(  شاهد  یمار 

کریپت عمق  میزان  )  بیشترین  روده    90/144پرزهای 

 آمد. به دست 4میکرومتر( در تیمار معدنی 

 

 
سطح 1شکل   مساحت  ماهیان    :  بچه  روده  پرزهای  ی  آلاقزل جذب 

 ی آلی و معدنی هاومی سلن لف خت ر اثر تغذیه با سطوح مد کماننیرنگ

  کماننیرنگ ی آلاقزل ل پرزهای روده در بچه ماهیان : اندازه طو2شکل 

 ی آلی و معدنی ها ومیسلن در اثر تغذیه با سطوح مختلف 

ماهیان  3شکل   بچه  در  روده  پرزهای  ضخامت  اندازه  ی  آلاقزل : 

 ی آلی و معدنی هاومی سلندر اثر تغذیه با سطوح مختلف  کماننیرنگ

 

ی  آلاقزل ی روده در بچه ماهیان  ها: اندازه عمق کریپت4 شکل

 ی آلی و معدنی هاومی سلندر اثر تغذیه با سطوح مختلف  کماننیرنگ
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نتایج تغییرات    آمدهدستبه  مقایسه  خصوص  در 

ماهیان  هانمونهدر    یاسشن بافت بچه  کبد  بافت  ی 

ما   که  داد  نشان  کمانن یرنگی  آلاقزل   هیان بچه 

حاوی    شدههیتغذ تیمار  آلی    گرمیلی م  45/0در  سلنیوم 

در مقایسه با  (3آلی    در هر کیلوگرم جیره غذایی )تیمار

شاهد تیمار  و  آزمایشی  تیمارهای  کبدی   سایر    دارای 

بطو  تریع ی طب  و  ترسالم ای   کهریبودند.  تیمار  در  ن 

)  گونهچی ه آزمایشی   بافتی  خصوص  -تغییرات  در   )

سلولی زی)خونر  یپرخون،  ی اهستهپینکوز   نکروز  و  ی( 

نشد. هانمونهدر   دیده  ماهیان  بچه  این  در  کبد  بافت  ی 

برابر واکوئله شدن هاسلولضمن آنکه   بافت کبد در  ی 

تغییرات   دارای  آزمایشی  تیمار  این  در  نیز  آتروفی  و 

بودند.  ی  یفخف نتایج    کهیدرحال )+(  اساس  بر 

ماهیان    آمدهدستبه شاهد  تیمارهای    در  شدههیتغذبچه 

تحت    هرگونهفاقد  ) تیمارهای  و  افزودنی(    ر ی تأث ماده 

( معدنی  سلنیوم  بالای  در   گرمیلی م  6/0و    45/0سطوح 

ی کبدی بیشتری  هابی آسهر کیلوگرم جیره غذایی( از  

تیماره سایر  با  مقایسه  بودند.  آ  ایدر  برخوردار  زمایشی 

ماهیان    کبد  دربطوریکه   این    شدههیتغذبچه  توسط 

تغییرات  تی  شاهد  آزمایشی  در  )  یدیشدمارهای   )+++

تغییرات   همچنین  و  سلولی  شدن  واکوئله  خصوص 

پیکنوزه خصوص  در   )++(   ها، هسته  شدن  متوسطی 

ی کبدی بچه  هاسلول)خونریزی( در    آتروفی و پرخونی

مشاهده شد. تغییرات  تیمارهای آزمایشی  ن  ای ماهیان در  

شدن   نکروزه  به  بافتی  هاسلول مربوط  تیمار  ی  در  نیز 

تغییرات    45/0حاوی   شکل  به  معدنی  سلنیوم  گرم 

( حاوی  متوسط  تیمار  در  و  سلنیوم   گرمیلی م  6/0++( 

معدنی به شکل تغییرات خفیف مشاهده شد. ضمن آنکه 

ای هسته  شدن  پینکوزه  شاهد  تیمار  شکل    یزن  در  به 

شد.)  دیشدتغییرات   مشاهده  حالاین    +++(    است   ی در 

حا تیمارهای  در  معدنی،  که  سلنیوم  پایین  سطوح  وی 

تیمار حاوی   در  بافتی    گرمیلی م  3/0بخصوص  تغییرات 

سیتوپلاسمی،   زایی  واکوئله  قبیل  از  بررسی  تحت 

  تر فی خفخونریزی( به شکل  عروق )آتروفی و پرخونی  

ی) و  شد  مشاهده  تغیی ایا  +(  این  پینکوز  نکه  مانند  راتی 

 .( بود-بدون تغییر ) کاملًاهسته ای و نکروز  

 

 

 های آلی و معدنی یوم سلنیر سطوح مختلف تأثکمان تحت ینرنگی  آلاقزلماهیان  کبد بچه ی از تغییرات هیستوپاتولوژیکی اخلاصه  :3جدول 

اثرات 

 هیستوپاتولوژیک 
 شاهد 

آلی 

1 

آلی 

2 

آلی 

3 

آلی 

4 
 4معدنی  3معدنی  2معدنی  1 نی معد

زایی   واکوئله 

 سیتوپلاسمی 
 +++  + -  +  +  ++  +  +++ + ++  

 ++  ++  - +  +  - +  - +++  پیکنوز هسته 

 ++  ++  +  ++  +++  +  ++  +  ++  آتروفی

 ++  ++  +  ++  ++  - ++  +  ++  پرخونی )خونریزی( 

 +  ++  - ++  ++  - ++  - ++  نکروز سلولی
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ود  نحوه امتیازدهی به این تغییرات نیز به این ترتیب ب

در عدم  که    ساختار   نظم   در   تغییرات   مشاهده   صورت 

علامت  کبد   صورت به  اختلال  وجود  ،(-)  منفی  با 

نظم  کانونی   صورت به  کبد   های لبول  ساختار  و   در 

  و   هااز لبول   درصد  50  درگیری  ،)+(  علامت  با  و  خفیف

  عدم   صورت  در  و  2+  رتصوبه  متوسط  کبد  هایتوبول

+  3  علامت  با  کلیه شدید  و  کبد  منظم  ساختار   تشخیص 

با   مشاهده  عدم.  شدند  گزارش   اختارهای س  مجاری 

با  مکعبی  تلیالاپی  هایسلول   ( -)  علامت  هیپرپلاستیک 

به  هر  در  صفراوی  مجرای  سه   مشاهده  و   صورت تریاد 

 تریاد  در هر  همبند  بافت  همراه  به  مجرا  پنج  یا  چهار  (،+)

)  با هر   صفراوی   مجرای  پنج  از  بیش   و   (+2علامت    در 

نکروز    عدم.  شدند  داده  تشخیص  (+3)  صورتبه  تریاد

نزدیک   های توبول  و  پورتال  ناحیه  اطراف  در  ی اقطعه

  خفیف   ای   قطعه  قطعه   نکروز   (،-)   شکل  به  گلومرولی

  درصد   50  از  کمتر  شدن   درگیر  (،+)   صورتبه

در هپاتوسیت   های لوله  و  کت ترا  پورتال  اطراف  ها 

علامت    با متوسط کورتکس   ناحیه و دور نزدیک خمیده

  در   ها تهپاتوسی  درصد  50  از   بیش   درگیر شدن  و  (+2)

تراکت  اطراف   کورتکس  ناحیه  هایتوبول  و  پورتال 

نظر  (+3)  صورت به   فیبروز   مشاهده  عدم  .شد  گرفته   در 

  پورتال گسترش    (،-)  صورتبه  پورتال  ناحیه  در

  با   متوسط   فیبروزی  پل  صورت،هب   خفیف  فیبروزیز

(   نظر   در  (+3)  صورت به  شدید  سیروز   و  (+2علامت 

مناطقی   ها نوتروفیل  تجمع.  شد  گرفته   های سلول  که  در 

اتفاق  لیز  و  رفته  بین   از  کبدی   بود،   افتاده  هپاتوسیت 

شد  هپاتوسیت  کانونی  نکروز  عنوانبه نکروز  .  تعریف 

منتشر،  کانونی،   های سلول  ی هیپرپلاز  آپوپتوز،  نکروز 

  وجود   صورت  در  پرخونی  و  اتساع سینوزوئیدها  کوپفر،

 .دشدن  مشخص -علامت با وجود  یا عدم+   علامت با
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A B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
F 

 
G 

 
H 

 
I 

( تیمار آلی  B( تیمار شاهد،  A.  کماننی رنگی  آلاقزل در بچه ماهیان  ی آلی و معدنی  هاومی سلنی متفاوت  هاغلظتی بافت کبد در  شناسبیآس: اثرات  5شکل  

1 ،C 2( تیمار آلی ،D3ار آلی ( تیم ،E  4( تیمار آلی ،F  1( تیمار معدنی ،G 2( تیمار معدنی ،H 3 ی معدن( تیمار ،I 4( تیمار معدنی . 

:Pn  ی،اهسته شدن پیکنوزه N:  شدن، نکروزه CV: سیتوپلاسم،  شدن واکوئلهFb: پرخونی 

 

Pn 
Pn 

Pn 
Pn 

N 

N 
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A 

 
B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
F 

 

G 
 

H 
 

I 

( تیمار  B  ( تیمار شاهدAاز سطوح مختلف سلنیوم های آلی و معدنی در بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان.  : بررسی بافت شناسی روده در استفاده  6شکل  

 . 4( تیمار معدنی I، 3  یمعدن( تیمار H، 2( تیمار معدنی G ،1( تیمار معدنی  F، 4( تیمار آلی  E،  3( تیمار آلی D، 2( تیمار آلی C، 1آلی 
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 بحث
 و هضم برای اهارگان ن یترمهم روده، و کبد

 هستند، آبزیان خوراک در موجود مواد مغذی جذب

 برای عضو دو این یشناس بافت یهایبررس بنابراین 

ایمنی که راتی تأثارزیابی   محرک  مواد  از   به استفاده 

مناسبی   روش   شوندیمز  یتجو خوراکی  روش انتخابی 

باRaskovic et al., 2011)  باشدیم  نقش  به توجه (. 

مهم و همچنین   درامر پرزهای روده که بسیار  گوارش 

نقش کبد در اعمال مختلف مرتبط با متابولیسم و نقش  

اندام   و   انتقالات  و نقل  مثل ییهاپروسهاین  زیستی 

ا ناشی  صدمات  بروز  در  آن  بالای  مواد    زحساسیت 

به آلودگی های مختلف و شناسایی آن   شیمیایی نسبت 

محرک   تاثیر  بررسی  جهت  اندامی  عنوان  های  به 

بافت شناسی این این   علم محیطی بر موجودات مختلف

ها   باشد یم بالایی اهمیت دارای  ماهیان در اندام 

(Ramezani-Fard et al., 2011  و  ؛ رضوانی 

این  1385همکاران،   به  توجه  با  نتایج ذ(.   شده،  کر 

یر استفاده  خصوص تاثبدست آمده در مطالعه حاضر در  

مختلف سطوح  در  سلنیوم  از  معدنی  و  آلی  های 

های غذایی بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان در  جیره

هیستوپاتولوژیکی   تغییرات  بر  مواد  این  تاثیر  با  ارتباط 

سلنیوم آلی در مقایسه    بافت کبد نشان داد که استفاده از

حاوی  ب تیمار  در  بخصوص  معدنی  سلنیوم   45/0ا 

یره غذایی دارای  میلیگرم سلنیوم آلی در هر کیلوگرم ج

تیمارهای    راتی تأث سایر  با  مقایسه  در  بهتری  مراتب  به 

ی در  توجهقابلتحت بررسی در بافت کبد بوده و ضایعه 

بافت کبد مشاهده نشد. فقط در   این تیمار آزمایشی در 

افزایش واکوئله شدن و آتروفی    برخی موارد مختصری

ات  جزئی در این تیمار آزمایشی مشاهده شد. طبق تحقیق 

زمینه    شدهانجام این  آسیب  شدهمشخصدر  های  که 

ماهی کبد  در  حاصل  ماهی  بافتی  پرورش  مزارع  در  ها 

نکروز،   و  پیکنوز  هسته،  شکل  در  تغییر  شامل  بیشتر 

شدن،   هپاتوسیتن ی مرزنشواکوئله  هسته  پی  و  خونی رها 

معدنی  رگ سلنیوم  که  تیمارهایی  در  که  بود  کبد  های 

ده بودند و همچنین گروه شاهد  نسبت به آلی استفاده کر

به کبد همچنین منجر به    واردشدههای  بیشتر بود. آسیب

سلول برخی  نکروز  و  کانونی  دژنراسیون  تجمع  و  ها 

میسلول کبد  در  آماسی  )های   ,.Zamani et alشود 

تائ2015 در  تمام ی (.  نیز  حاضر  مطالعه  در  موارد  این  د 

ماشناس بی آس تغییرات   بچه  کبد  در  بافتی  هیان  ی 

پینکوز    کمان ن یرنگی  آلاقزل آتروفی،  اهستهشامل  ی، 

و   نکروز  شدن   الخصوصیعل پرخونی،  واکوئله 

از  هاسلول استفاده  و  شاهد  تیمارهای  در  کبد  بافت  ی 

معدنی   سلنیوم  بالای  شابه  م  باًیتقر  صورت بهسطوح 

شد.   تیمارهای    کهیدرصورت مشاهده  با    شدههیتغذدر 

سط در  بخصوص  آلی  تغییرات  سلنیوم  بالا  وح 

یا   مدنظری  شناس بی آس و  رسید  ممکن  مقدار  به حداقل 

تغییرات   نتایج    اصلًااین  به  توجه  با  نشد.  مشاهده 

را    آمدهدستبه موضوع  توجیه    ن یچن ن ی ا  توانیماین 

ی کبد استفاده از  کنندگ هیف ص ت کرد که با توجه به نقش  

آلی در هر کیلوگرم جیره   45/0مقدار   سلنیوم   میلیگرم 

ماهیان   بچه  باعث کارایی    کمانن یرنگی  آلاقزلغذایی 

و   غلظت  این  در  اندام  این  میزان   جهی درنتبهتر 

. همسو  گرددیمی کمتر بافتی در این اندام  دگیدبی آس

پور نتایج  این  و  ق مبا  )یم  ن1395همکاران  بررسی ی (  با  ز 

مقدار   هارهی ج تاثیر   با  شده  سازی  مکمل  غذایی   %1ی 

گیا عصاره  )پودر  زرد  صبر  جیره Aloe veraه  در   )

ماهیان   بچه  شاهد    کمانن ی رنگی  آلاقزلغذایی  فقط 

ملانوماکروفاژی افزایش  مراکز  توسعه   در خفیف 

بودند. این محققین    صبر زردتغذیه شده با  گیاه   ماهیان
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موض این  را  ودلیل  پاتولوژیک    عنوانبهع  عارضه  یک 

فاژی را  مطرح نکرده و توسعه خفیف مراکز ملانوماکرو

واکنش   در  این طبیعی  به   خارجی  عوامل برابر بافت 

و    کنندهکیتحر مشکینی  همچنین  دادند.  نسبت 

( بررسی  1394همکاران  با  خود  مطالعه  در  نیز    ر ی تأث ( 

ایمنی لوامیزول   ک داروی  ی  عنوانبهاستفاده از محرک 

ماهیان   بچه  غذایی  جیره  در  کرم  ی  آلاقزلضد 

تغییر  کمانن یرنگ بررسی  هیستوپاتولوژیکی  و  ات 

حاصل از مصرف این دارو در بافت کبد گزارش دادند  

باعث   بالا  سطوح  در  ایمنی  محرک  این  از  استفاده  که 

شدت  بیشترین  بچه   بافت صدمات ایجاد  در  کبدی 

 . گرددیملا آماهیان قزل 

 ,.Ramezani-Fard et alتغذیه ) نوع ر ی تأث ن محققی

ترکی 2011 وMai et al., 2005) غذایی   مواد ب(   ) 

راMing-Yih et al., 2005)ژنتیکی   ساختار برای   ( 

ضخامت   و  ارتفاع  لحاظ  از  روده  پرزهای  گیری  شکل 

برای   ماهی   هرگونه آن  در    .انددانسته فردمنحصربهاز 

د اینکه  به  توجه  با  ارتباط،  بچه    ر همین  حاضر  مطالعه 

رنگین آلاقزلماهیان   مختلف  ی  تیمارهای  در  کمان 

سطوح  هارهی ج توسط   حاوی  غذایی  یکسان    باًیتقری 

تمام    شدههیتغذپروتئین   در  نیز  غذادهی  نوع  و  بودند 

طول،   جذب،  سطح  بهبود  بنابراین  بود،  یکسان  تیمارها 

تیمارهای    ضخامت و عمق کریپت پرزهای روده را در 

را    45/0حاوی   آلی  سلنیوم  به    توانیم  احتمالاًمیلیگرم 

غ  جیره  در  ماده  این  از  نسبت  استفاده  ماهیان  بچه  ذایی 

در   آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با  مجموع  در  داد. 

های غذایی مکمل سازی  خصوص تاثیر استفاده از جیره

  شده توسط سطوح مختلف سلنیوم های آلی و معدنی به 

  جمعیت   بر  بهتری  اثرات  آلی   ومی سلن  نوع  رسدمی  نظر

یا   و  گوارش  دستگاه  مفید  هایمیکروارگانیسم

قزل  روده  پرزهای  یمورفولوژ ماهیان  بچه  آلای در 

درحالیرنگین  داشته،  به  معدنی  نوع  کهکمان    علت   آن 

ایجاد  انباشت  و  تجزیه  عدم  بر   نامطلوب  اثرات  موجب 

است  روده  آنتروسیت  هایسلول  Olsen et) گردیده 

al., 2001 افزایش   جذب   باعث  تواندمی  سلنیوم  (. 

چرب  اسیده  با  مقایسه  در3-امگا   چرب  اسیدهای  ای 

و  روده  اپیتلیوم  طریق  از  6-امگا امر  این   سبب شده که 

  باعث   شده  تلقی  میزبان  برای  مهم  انرژی  منبع  یک

های روده از طریق تامین منابع انرژی  آنتروسیت  تقویت 

ها سلول  نیاز  در   (.Kralik et al., 2013)  بشود  مورد 

خصوص   در  نیز  حاضر  مطالعه  نتایج  موارد  این  توجیه 

ی آلی و معدنی  هاومی سلن اده از سطوح مختلف استف  ر ی تأث

ماهیان   بچه  غذایی  جیره  بر    کمانن یرنگی  آلاقزلدر 

که   داد  نشان  روده  بافت  مورفولوژی  تغییرات  روی 

مقدار   از   ملوگری هر کگرم سلنیوم آلی در    3/0استفاده 

ماهیان   بچه  غذایی  در    کمانن ی رنگ ی  آلاقزلجیره 

با سایر تیمارهای تحت   به  مقایسه  تیمار شاهد  بررسی و 

ی باعث سطح جذب پرزهای روده، طول  داریمعن شکل  

و کاهش عمق کریپت  پرزهای روده    پرز روده، عرض 

 .گرددیمپرزهای روده 

نتایج  ری گ جهینت  عنوانبه خصوص  در  کلی  ی 

حاضر  د  آمدهدستبه مطالعه  بیان    ن یچن ن یا  توان یمر 

ای آلی و  داشت که استفاده از سطوح مختلف سلنیوم ه

قزل ماهیان  بچه  غذایی  جیره  در  رنگین  معدنی  آلای 

میلیگرم سلنیوم آلی در هر    45/0کمان بخصوص مقدار  

شاخص   ارتقاء  بر  علاوه  میتواند  غذایی  جیره  کیلوگرم 

دستگاه  توسعه  و  رشد  با  مرتبط  طریق    های  از  گوارش 

لحاظ   به  روده  بافت  مورفولوژیک  تغییرات  بهبود 

ط و  افزایش سطح جذب،  پرزهای روده  ول و ضخامت 

باعث   روده،  پرزهای  کریپت  عمق  کاهش  همچنین 
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در   نیز  هیستوپاتولوژیک  محتمل  اثرات  بروز  کاهش 

کبد   و   کنندهدفع اصلی اندام  عنوانبهبافت  سموم 

شوهایآلودگ بدن  در  مختلف  در    دی  موارد  این  که 

در   گوارش  دستگاه  توانایی  افزایش  به  منجر  نهایت 

و  ی  برداربهره مغذی  مواد  جذب  و  هضم  در  بهتر 

طریق   این  از  و  گردید  خواهد  ماهیان  عمومی  سلامت 

مزارع   در  سطح  واحد  در  تولید  افزایش  به  میتوان 

ی پروریآبزهدف نهایی صنعت    عنوان بهپرورش ماهی  

 . تتا حدودی دست یاف

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  زم میلادر اینجا بر خود       

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد ایــ  کسانی  ری 

 سپاسگزاری نماییم. 

 منابع  
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 روده کلیه، کبد، بافتی یشناسبی سآ . بررسی1395

پرورشــی  مــانکن ی رنگی آلاقــزل مــاهی آبشــش  و

(Oncorhynchus mykiss) غــذای  بــا شــدههیتغذ

 Aloeزرد ) صــبر گیــاه عصــاره پــودر 1 % حــاوی
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